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Keilaradan rakennuselementti ja keilarata 



Taman keksinnon kohteena on keilarata ja sen rakennuselementti. Ky- 
seinen rakennuselementti kasittaa laminaattikerroksen, levykerroksen 
ja tukirakennekerroksen. 

Yleensa keilaradat koostuvat alusrakenteesta ja siihen kiinnitetyista le- 
vyista tai toisiinsa liitetyista puurimoista. Alusrakenne on tavallisesti 
puupalkeista muodostettu ristikkorakenne. Yleensa levyja on useampi 
paallekkain, jotta tarvittavat lujuusominaisuudet saavutetaan. Mikali ra- 
dan pintamateriaalina kaytetaan puun sijasta synteettista materiaalia, 
paallimmaisen levyn ulkopintaan on tavallisesti kiinnitetty laminaattiker- 
ros. Levyt kiinnitetaan ruuveilla alusrakenteeseen siten, etta element- 
tien valisten jatkoskohtien korkeusero radan suunnassa saa olla kor- 
keintaan 0.635 mm (1/40"). 

Keilarata muodostuu vauhdinottoradasta, keilapallon kulkuradasta ja 
keilapoydasta. Keilaradassa on erilaisia ominaisuuksia vaativia kohtia, 
jotka taytyy ottaa huomioon rataa suunniteltaessa. Vauhdinottoradan 
kohdalla radan pitaa kestaa mm. keilaajan paino, keilapallon kulku- 
radalla ja keilapoydalla iskunkestavyys ja radan pinnan kitka ovat tar- 
keita ominaisuuksia. 

Tunnettuja keilaratoja ja keilaradan rakennuselementteja kasittelevat 
mm. General Electric Corn hakemat patentit US 4231573, US 4307883, 
US 4320898, US 4337290, US 4379553, US 4456253 ja US 4599124 
seka US 4205842. Myos taman patentin hakija tekee keilaratoja tietylla 
tavalla. 

Patentit US 4231573, US 4307883, US 4337290, US 4379553, US 
4456253 ja US 4599124 esittelevat kaikki samantyyppisen konstruk- 
tion, jossa laminaatti kiinnitetaan aluslevyn paalle ja nain muodostuu 
keilaradan paallimmainen rakennuselementti. Laminaattien ja/tai alus- 
levyjen materiaali vaihtelee jonkin verran, esimerkiksi patentissa US 
4379553 laminaatti on palosuojattu ja patentissa US 4231573 alusle- 
vyksi esitetaan mm. betonia. Yleensa aluslevyina kaytetaan puupohjai- 
sia levyja. Patentissa US 4456253 tulee esille kaksipuoleinen 



rakennuselementti, joka on kaannettavissa, kun kaytossa oleva pinta 
on kulunut. 

Patentissa US 4320898 on hieman erityyppinen ratkaisu keilaradan ra- 
kennuselementiksi. Rakennuselementin sisaosa muodostuu puurimois- 
ta, jotka on kiinnitetty toisiinsa esimerkiksi liimaamalla tai naulaamalla. 
Sisaosan puurimojen kosteus on vakioitu ja sisaosa suljetaan ymparis- 
tolta ulkopinnoille kiinnitettavalla laminaatilla ja kulmiin kiinnitettavalla 
kosteussululla. Rakennuselementti voidaan kiinnittaa suoraan alusra- 
kenteen paalle. 

Patentti US 4205842 esittelee keilarataratkaisun, jossa keilapallon kul- 
kuradalla rata on muodostettu kuitulevysta, jonka paalle on kiinnitetty 
laminaatti. Vauhdinottoradalla ja keilapoydalla laminaatti on kiinnitetty 
jaykkiin levyihin, jotka voivat olla esimerkiksi alumiinia. 

Taman patentin hakija tekee nykyisin keilaradat siten, etta puupalkeista 
tehdyn ristikkorakenteen paalle kiinnitetaan kaksi paallekkain asetettua 
MDF-levya ja korkeapainelaminaattilevy, joka on valmistettu hartsilla 
impregnoidusta paperista. MDF-levylla tarkoitetaan levya, jossa puu- 
pohjaiset rakenneosat, esimerkiksi kuidut tai puuhake, on kasitelty 
sideaineella ja muodostettu matoksi ja sen jalkeen puristettu paineen ja 
lammon avulla levyiksi. 

MDF-levyt asetellaan ristikon paalle niin, etta ensimmaisen levykerrok- 
sen levyjen saumakohta on eri paikassa kuin toisen levykerroksen levy- 
jen saumakohta. Nain rakenteeseen ei muodostu heikkoja kohtia. 

Tunnettujen keilaradan rakennuselementtien ongelmia ovat vaikea 
koottavuus, painavat elementit, elementtien suhteellisen korkea hinta ja 
vaikeasta koottavuudesta/purettavuudesta johtuva mitaton jalleen- 
myyntiarvo. Keilaratojen rakennetta ei ole myoskaan optimoitu, vaan 
tunnetut ratakonstruktiot kasittavat jopa oleellisesti kayttotarkoitukseen 
nahden liian kestavia komponentteja, jotka kuitenkin herkasti reagoivat 
ilmasto-olosuhteiden muutoksiin. Toisaalta taas radan eri osat vaativat 
erilaisia ominaisuuksia, joten taysin samanlainen ratarakenne joka koh- 
dassa ei ole paras mahdollinen. 



Keksinnon mukaisella keilarataelementilla pyritaan valttamaan tunnettu- 
jen keilaratakonstruktioitten ongelmat. Keksinnon mukaiselle keilarata- 
elementille on paaasiassa tunnusornaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukainen keilarataelementti on kevyt, halpa, helppo purkaa, 
koota ja siirtaa, joten silla on myos jalleenmyyntiarvoa. Se kestaa kos- 
teutta ja lammonvaihteluita paremmin kuin tunnetut keilaratakonstruk- 
tiot. 

Kyseisia elementteja kayttaen keilaratoja voidaan rakentaa myos tila- 
paiseen kayttoon, esimerkiksi vain maaraajan kestaviin tapahtumiin. 
Elementit voidaan myos rakentaa siten, etta niita voidaan kayttaa kum- 
pikin puoli ylospain, joten elementit voidaan kaantaa, kun toinen puoli 
on kulunut kayttokelvottomaksi. 

Paallekkaisia levyja ei tarvita, vaan keilarataelementti voidaan kiinnittaa 
suoraan alusrakenteen paalle. Rataelementin alusrakennetta voidaan 
myos keventaa, koska elementit ovat jaykempia ja kuormittavat alusra- 
kennetta oleellisesti vahemman kuin tunnetut ratkaisut. Samoin keilara- 
taelementin eri kerroksien paksuutta vaihtelemalla pitaen vakiona ele- 
mentin kokonaispaksuuden, saadaan kullekin rataosuudelle vaatimuk- 
siin nahden sopiva rakenne. 

Seuraavassa keksinnon mukaista keilarataa ja keilarataelementtia se- 
lostetaan tarkemmin esimerkin avulla viittaamalla oheisiin kuviin: 

Kuva 1 esittaa keilarataelementin rakennetta. 

Kuva2 esittaa kennolevyn rakennetta kuvan 1 mukaisessa poikki- 
leikkauksessa A-A. 

Kuva 3 esittaa keilaradan rakennetta sivukuvantona. 

Keilarata kaikkine laitteineen on varsin monimutkainen konstruktio, 
jossa radan lisaksi on mm. pallonpalautusjarjestelma ja keilanpystytys- 
kone. Tassa esimerkissa kasitellaan kuitenkin vain varsinaisen keilara- 
dan rakennetta. 
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Kuvan 1 mukainen keilarataelementti, johon kokonaisuudessaan viita- 
taan numerolla 4, muodostuu laminaattikerroksesta 1, levykerroksesta 
2 ja tukirakennekerroksesta 3. Esimerkin tapauksessa laminaattikerros 
1 on korkeapainelaminaatti, levykerros 2 on puupohjainen levy ja tuki- 
5 rakennekerros 3 on kennolevy. 

Korkeapainelaminaatti 1 muodostaa varsinaisen pintarakenteen iskun- 
kestavana ja riittavan kovana ja sitkeana kerroksena, jolla on hyvat 
kitka- ja kulumisominaisuudet. Laminaatin 1 alia on iskurasituksia kan- 
10 tavana kerroksena puupohjainen levy 2, joka on sopivimmin korkeati- 
heyksista lastulevya. Taman lastulevyn tiheys on edullisesti yli 1000 
kg/m 3 . Kennolevy 3 omaa korkean ominaisjaykkyyden ja kestaa hyvin 
ilmasto-olosuhteiden (lampo, kosteus) vaihtelua. Samalla se on kevyt 
rakenne, joka laskee oleellisesti rataelementin massaa. 

15 

Laminaatti 1 on useampikerroksista hartsilla impregnoitua paperia ja se 
kiinnitetaan 5-30 mm paksuun puupohjaiseen levyyn 2. Laminaatin 
paksuus vaihtelee radan eri osissa, esimerkiksi keilapoydan kohdalla 
on paksumpi laminaatti 1 johtuen paremman kulutuksenkestavyyden 

20 tarpeesta. Niissa kohdissa, missa laminaatti 1 on paksumpaa, puupoh- 
jaisen levyn 2 ja/tai kennolevyn 3 pitaa olla vastaavasti ohuempaa, jotta 
rataelementin 4 paksuus kokonaisuudessaan on sama kuin muidenkin 
rataelementtien paksuus, koska muuten elementtien asennus tulee 
kohtuuttoman vaikeaksi. Keilaradan mitoituksen lahtokohtana on, etta 

25 kun elementtia kuormitetaan 300 kg:n massalla, se ei saa taipua enem- 
paa kuin 1,016 mm (4/100"), mikali alusrakenteessa kaytetaan 1 metrin 
jannevalia. 

Laminaatti 1 , puupohjainen levy 2 ja kennolevy 3 kiinnitetaan toisiinsa 
30 sideaineen avulla. Sideaine, jonka pitaa olla korkeamoduulinen ja erit- 
tain luja, voi olla liuos-, pasta- tai filmimuodossa. 

Kennolevy 3 muodostuu kuvan 2 mukaisesti seinamasta 5, joka erottaa 
toisistaan seinatyksin toisiinsa liittyvat lokerot 6. Seinama 5 on alumii- 
35 nia. Kennolevyn paksuus vaihtelee 10-30 mm ja lokeroitten lapimitta 
voi vaihdella alueella 5-15 mm. Vakiomittoja ovat mm. 6,35 mm (1/4°) 
tai 9,525 mm (3/8"). Taman esimerkin mukaisen keilarataelementin 4 
kennolevyna on kaytetty kennolevya, jossa kennot ovat kuusikulmaisia 
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ns. hunajakennoja. Hunajakennorakenteella saavutetaan oleellisesti ta- 
saiset lujuusominaisuudet suunnasta riippumatta. 

Keilarataelementti 4 voidaan rakentaa peilikuvaksi siten, etta kennole- 
5 vyn 3 molemmin puolin on puupohjainen levy 2, jonka ulkopinnalla on 
laminaatti 1. Tallaisella rakenteella saavutetaan oleellisesti jannitykse- 
ton rakenne, joka pysyy alkuperaisessa muodossaan. Samalla saavute- 
taan se etu, etta levy voidaan tarvittaessa kaantaa. 

10 Kuvassa 3 on esitetty keilarata, joka on pystytetty betonilattialle 7. Ra- 
dan alusrakenne on tehty 45 x 95 mm:n puupalkeista 8, joiden paalle 
on maaravalein asetettu palkkeja 9, jotka tassa tapauksessa ovat puu- 
rakenteisia l-palkkeja. Keilarataelementti 4 on kiinnitetty palkkeihin 9. 
Vierekkaiset keilarataelementit 4 on kiinnitetty ilman alia olevia levyja 

15 alusrakenteen paalle ainoaksi yhtenaiseksi levykerrokseksi. 

Verrattuna laminaattilevysta ja MDF-levyista rakennettuun keilarataan 
keksinnon mukaisista rakennuselementeista 4 rakennetun keilaradan 
massa on oleellisesti pienempi. Kun rakennuselementissa 4 on alumii- 

20 ninen kennolevy, jonka paksuus on 25,4 mm (1") ja kennojen lapimitta 
6,35 mm (1/4 M ) ja molemmin puolin kennolevya korkeatiheyksista lastu- 
levya oleva puupohjainen levy (paksuus 10 mm) ja laminaattilevy 
(paksuus 3,175 mm), 3,3 m 2 elementin massaksi muodostuu n. 100 kg. 
Vastaava pinta-ala rakennettuna kahdesta MDF-levysta ja laminaattile- 

25 vysta painaa 195 kg. 

Kennorakenne mahdollistaa myos esimerkiksi jonkin aineen lisaamisen 
kennoihin. Yksi vaihtoehto on laittaa polyuretaania kennoihin aanieris- 
tyksen parantamiseksi. 

30 

Alan ammattilaiselle on selvaa, etta keksinto ei rajoitu edella esitettyyn 
esimerkkiin, vaan voi vaihdella jaljempana esitettyjen patenttivaatimus- 
ten puitteissa. Kennolevyn lokeroiden poikkileikkaus voi olla esimerkiksi 
nelio tai kahdeksankulmio. Kennolevyn materiaali voi olla joku muukin 
35 kuin alumiini. On myos mahdollista, etta useampi erillinen onteloraken- 
teinen kappale muodostaa tukirakennekerroksen. Naille kaikille on 



tyypillista, etta ontelorakenteen seinamat 5 sijaitsevat oleellisesti kohti- 
suorassa levykerrosten tasoa vastaan eli pystyssa vaakasuorien levy- 
kerrosten 3 valissa. Keilaradan alusrakenteena voidaan kayttaa jotakin 
muuta rakennetta kuin edella esitettya palkkirakennetta. 
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Patenttivaatimukset: 

1 . Keilaradan rakennuselementti (4), joka on tarkoitettu keilaradan pin- 
talevyksi ja joka kasittaa ainakin yhden laminaattikerroksen (1), levyker- 

5 roksen (2) ja tukirakennekerroksen (3), tunnettu siita, etta tukirakenne- 
kerros (3) on ontelorakenne, joka on muodostettu yhdesta tai useam- 
masta kappaleesta. 

2. Edellisen patenttivaatimuksen 1 mukainen rakennuselementti (4), 
10 tunnettu siita, etta tukirakennekerros (3) on levymainen materiaali, joka 

kasittaa seinaman (5), joka erottaa seinatyksin toisiinsa liittyvat lokerot 
(6). 

a 3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 

15 (4), tunnettu siita, etta lokeron (6) poikkileikkaus on muodoltaan saan- 
nollinen kuusikulmio. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 
(4), tunnettu siita, etta tukirakennekerroksen (3) materiaali on alumii- 

20 nia. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 
(4), tunnettu siita, etta levykerros (2) on puupohjainen levy. 

25 6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 
(4), tunnettu siita, etta laminaattikerros (1) on yksi- tai useampikerrok- 
4£ sista hartsilla impregnoitua paperia. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 
30 (4), tunnettu siita, etta laminaattikerros (1), levykerros (2) ja tukiraken- 
nekerros (3) on liitetty kiinteasti yhteen. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennuselementti 
(4), tunnettu siita, etta rakennuselementti on rakennettu peilisymmetri- 

35 seksi siten, etta tukirakennekerroksen (3) molemmin puolin on levyker- 
ros (2) ja molempien levykerrosten (2) ulkopinnalla on laminaattikerros 

(D- 
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9. Keilarata, joka kasittaa alusrakenteen, joka on muodostettu palkeista 
(8, 9) ja patenttivaatimuksen 1 mukaisia rakennuselementteja (4), tun- 
nettu siita, etta vierekkaiset rakennuselementit (4) muodostavat keila- 
radan ainoan levykerroksen alusrakenteen paalle. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen keilarata, tunnettu siita, etta keila- 
radan rakennuselementtien (4) kerrokset (1, 2, 3) keilaradan eri osissa 
ovat eri vahvuisia siten, etta rakennuselementtien (4) kokonaispaksuus 
on koko radalla vakio. 



A 3 ' 

(57) Tiivistelma : 

Keilaradan rakennuselementti (4) on tarkoitettu keilara- 
dan pintalevyksi ja se kasittaa ainakin yhden laminaatti- 
kerroksen (1), levykerroksen (2) ja tukirakennekerroksen 
(3). Tukirakennekerros (3) on hunajakennon muotoinen 
ontelorakenne. 



Fig. 1 



